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«Раціональне використання коксового дріб'язку»,
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за спеціальністю 161 – Хімічні технології та інженерія

Актуальність теми.
Питання раціонального використання коксових шламів, пилу аспіраційних

установок і коксового дріб’язку особливу актуальність набувають в умовах
повсюдного погіршення сировинної бази і особливо дефіциту коксівного вугілля,
що призводить до погіршення показників як виходу коксу, так і його якості.
Подібний стан вугільної сировинної бази має тривалу перспективу. Тому, для
коксохімічних заводів проблема безвідходності, раціональної утилізації дрібної
продукції виробництва доменного коксу набуває особливої актуальності.

 Дисертаційна робота спрямована на розвиток наукових основ і уявлень щодо
вдосконалення методів раціонального використання коксового дріб'язку в
технологічних процесах виробництва.

Метою роботи є визначення сорбційних властивостей коксового дріб’язку та
оцінка можливості його використання в якості адсорбентів; дослідження гумінових
речовин щодо використання їх для пилоподавлення мікрочастинок коксового пилу.

Актуальність роботи підтверджується також її зв’язком з науковими
дослідженнями виконаними Державною екологічною академією післядипломної
освіти та управління на тему «Розроблення екологічно прийнятих технологій
поводження з відходами гірничорудної та металургійної промисловості» (ДР
0120U101148, замовник – Міністерство захисту довкілля та природних ресурсів
України, м. Київ), у якому здобувач був виконавцем окремих етапів роботи.

Основні теоретичні положення та результати експериментальних досліджень,
викладені в дисертації, використовуються у виробничій діяльності в Державному
підприємстві «Український державний науково-дослідний вуглехімічний інститут
(УХІН)», та в навчальному процесі на кафедрі технологій переробки нафти, газу та
твердого палива Національного технічного університету «Харківський
політехнічний інститут».

Ступінь обґрунтованості наукових положень, висновків і рекомендацій,
сформульованих в дисертаційній роботі.

Положення та висновки, наведені в дисертаційній роботі Сагалай Д.В. в
достатній мірі обґрунтовані як з наукового та і з технічного погляду. Обґрунтована
актуальність задач дослідження, показано зв’язок роботи з науковими темами,



сформульована мета та основні задачі, наведено наукову новизну та практичне
значення отриманих результатів, визначено особистий внесок здобувача, відзначена
апробація результатів роботи.

Достовірність результатів досліджень.
Достовірність отриманих результатів забезпечується коректною постановкою

задачі, мети та завдань дисертаційного дослідження, які розв’язуються послідовно
та аргументовано.

Теоретичні дослідження базувалися на фундаментальних законах фізики,
органічної хімії та математики. Для визначення характеристик вугільної сировини
використовувались стандартизовані методики.

Експериментальні дослідження проводились в лабораторних умовах з
використанням приладів кафедри технології переробки нафти, газу та твердого
палива Національного технічного університету «Харківського політехнічного
інституту» за стандартними (ДСТУ та ISO) та авторськими методиками визначення
показників якості сировини та отриманих з неї продуктів.

До основних наукових результатів дисертації слід віднести:
– запропоновано удосконалення існуючої технологічної схеми підготовки

вугільної шихти до коксування шляхом відсіву класу 0-3 мм перед молотковою
дробаркою, що надають можливість суттєво знизити запиленість ділянки дроблення
не менш ніж на 40 % та покращити екологічний стан як на самому підприємстві, так
і в навколишньому середовищі;

– встановлено залежність сорбційних характеристик коксу від структурних
особливостей та природи вугільної сировини (вихід летких речовин, вміст вітриніту)
та структури і ступеню готовності коксу (вихід летких речовин коксу);

– визначено сировинну базу для виробництва коксобрикетів та можливі
добавки відходів у шихту;

– запропоновано вдосконалену конструкцію апарату для термообробки
коксобрикетів;

– запропоновано принципову технологічну схему одержання класу 10–5 мм з
коксового дріб’язку та коксобрикетів для феросплавних та доменних печей;

– досліджено процеси екстракції гумінових речовин з бурого вугілля за чотирма
різними способами, встановлено, що для екстрагованих нанодисперсних часток
гумінових речовин розмір становить від 52 до 380 нм. Наявність функціональних
груп визначає здатність гумінових речовин виступати гібридним модифікатором по
відношенню до полілактиду за рахунок конформаційні зміни його вторинної
структури та диполь-дипольноъ взаємодії у вигляді водневого зв’язку;



– встановлено механізм фізико-хімічної взаємодії гумінових кислот і пилових
частинок, а також здатність мінерального субстрату на визначення раціональної
кількості зв’язуючої речовини, яка б давала при висиханні міцне покриття.

Значимість отриманих результатів для науки і практичного використання
Удосконалено технологію використання коксового дріб’язку, а саме:

зменшення пиловиділення на ділянці дроблення вугільних концентратів за умови
впровадження крутонахиленого грохота для відсіву класу 0-3 мм перед молотковою
дробаркою в існуючій технологічній схемі ГДШ коксохімічного виробництва ПАТ
«АрселорМіттал м. Кривий Ріг». Зменшення обсягу пиловиділення
дрібнодисперсного класу 0-0,5 мм в існуючих умовах підготовки вугільної шихти до
коксування можливо за рахунок відсіву готового класу 0-3 мм перед подачею
вугілля в молоткову дробарку.

Визначено вплив сировинних (склад шихт, петрографічні характеристики,
показники технічного, пластометричного аналізу, гранулометричний склад) та
технологічних чинників (період коксування, температура процесу) на сорбційні
властивості карбонізованого продукту – коксу. За результатами проведених
досліджень можна стверджувати, що такі характеристики коксу як низька вологість,
невисока зольність, мінімальний вихід летких речовин, розвинена система пор та
невисока вартість роблять його використання в якості сорбенту перспективним та
економічно обґрунтованим.

Отримано регресійні залежності для прогнозування сорбційної ємності по
лугу та кислоті (Алуг, Акисл) та адсорбційної активності по йоду Fйод з урахуванням
вмісту вітриніту та виходу летких речовин шихти є статистично значущими,
характеризуються високими коефіцієнтами кореляції r (0,912 і 0,927 та 0,937
відповідно), тому можна їх рекомендувати для прогнозування зазначених
показників.

Визначено, що коксовий дріб’язок класу 0-10 мм рекомендується підсушувати
до 6-7% вологості і розсівати по крупності 5 мм, після чого клас 5-10 мм
використовувати як сировину для феросплавів, а клас 0-5 мм направляти або на
брикетування, або на тонке подрібнення для подачі в шихту.

Досліджено гібридні біодеградабельні нанокомпозитні матеріали на основі
біополімеру полілактиду та гумінових речовин, які можуть бути використанні як
високоефективні сорбційні матеріали для зниження вмісту важких металів у
нафтовмісних природних, промислових і побутових водах, та при пилоподавленні в
зонах коксохіміного виробництва.



Встановлено механізм фізико–хімічної взаємодії гумінових кислот і пилових
частинок коксового дріб’язку. Так, при концентрації розчину ВЛР 10 % та його
витраті 5 л/м2, міцність покриття складає більш ніж 1,5 МПа.

Повнота викладення результатів в опублікованих працях.
Основні матеріали дисертаційної роботи представлені у 16 друкованих працях,

в тому числі: 4 статті у наукових фахових видань України, 2 статті опубліковано в
журналах, що включені до наукометричної бази SCOPUS (у періодичних наукових
закордонних виданнях) та у 10 матеріалах міжнародних та всеукраїнських
конференцій.Усі публікації містять результати роботи автора на окремих етапах
виконання дисертаційної роботи та відображають основні її положення і висновки.

Участь здобувача у роботах, що опубліковано у співавторстві, зазначена у
дисертаційній роботі.

Оцінка вмісту дисертаційної роботи.
Дисертаційна робота складається із анотації, вступу, шести розділів з

висновками до кожного з них, загальних висновків, списку використаних джерел,
додатків. Загальний обсяг дисертації складає 172 сторінки, з них: 45 рисунків по
тексту;  2 рисунки на  1 окремій сторінці; 34 таблиці по тексту; список використаних
джерел з 107 найменувань на 12 сторінках; 3 додатки на 5 сторінках.

У вступі обґрунтована актуальність задач дослідження, показано зв’язок роботи
з науковими темами, сформульована мета та основні задачі, наведено наукову
новизну та практичне значення отриманих результатів, визначено особистий внесок
здобувача, відзначена апробація результатів роботи.

В першому розділі виконано аналітичний огляд результатів сучасних,
раціональних способів вторинного використання та утилізації коксового дріб’язку
коксохімічного виробництва. Розглянуто напрями з брикетування, грануляції,
використання як вуглецевих сорбентів коксового дріб’язку.

У другому розділі охарактеризовано необхідний і достатній набір
інструментальних, переважно, стандартизованих методів дослідження складу і
властивостей вугілля та вугільних шихт.

Визначено основні методи оцінки властивостей вугільних шихт та коксу,
використані в дисертаційній роботі, зокрема, визначення гранулометричного складу,
технічного аналізу, петрографічного аналізу, а також – спеціальні методики для
визначення сорбційної ємності (по лугу та кислоті) та адсорбційної активності (по
йоду та метиленовому блакитному).

У третьому розділі виконані експериментальні дослідження стосовно
впровадження нових технічних рішень, що стосуються удосконалення існуючої



технологічної схеми підготовки вугільної шихти до коксування шляхом відсіву
класу 0-3 мм перед молотковою дробаркою.

Обґрунтовано сутність проектних рішень і чинників, що обумовлюють їх
економічну ефективність.

У четвертому розділі встановлено залежність сорбційних характеристик коксу
від структурних особливостей та природи вугільної сировини (вихід летких речовин,
вміст вітриніту) та структури і ступеню готовності коксу (вихід летких речовин
коксу).

Аналіз залежностей та їх статистична оцінка вказує на те, що досліджені
взаємозв'язки характеризуються високими значеннями коефіцієнтів кореляції (0,73-
0,91) і детермінації (52,86-83,44 %), що дає можливість прогнозувати сорбційну
ємність на адсорбційну активність коксу.

В п’ятому розділі розглянуто технології та схеми проектних рішень щодо
кваліфікованої утилізації дрібних відходів коксової продукції та перетворення їх на
високоліквідну товарну продукцію. Проведено огляд сучасних способів
«холодного» брикетування на водорозчинних зв’язуючих – лігносульфонаті, мелясі,
крохмалі, рідкому склі, карбамідоформальдегідній смолі та ін.

Для зниження енергетичних витрат апропоновано нові зв’язуючі, що не
вимагають нагріву, а весь процес є «холодним». Для зміцнення нагрівається лише
брикет до невисокої температури 120–300 ºС.

В шостому розділі дослідним шляхом визначено механізм фізико-хімічної
взаємодії гумінових кислот і пилових частинок, а також здатність мінерального
субстрату на визначення оптимальної кількості зв’язуючої речовини, яка б давала
при висиханні міцне покриття.

Встановлено, що водні розчини ВЛР утворюють на пилючих поверхнях
механічно міцні захисні покриття, які запобігають винесення пилу з поверхонь і
ефективно протистоять водній ерозії.

Розроблено та досліджено гібридні біодеградабельна нанокомпозитні матеріали
на основі біополімеру полілактиду та гумінових речовин. Досліджено процеси
екстракції гумінових речовин з бурого вугілля за чотирма різними способами,
встановлено, що для екстрагованих нанодисперсних часток гумінових речовин
розмір становить від 52 до 380 нм.

Встановлено, що наявність функціональних груп визначає здатність гумінових
речовин виступати гібридним модифікатором по відношенню до полілактиду за
рахунок конфірмаційній зміни його вторинної структури та диполь-дипольної
взаємодії у вигляді водневого зв’язку.



Висновки сформульовано чітко, вони повністю висвітлюють отримані
результати та відповідають поставленим завданням дослідження. За своїм рівнем
висновки повністю відповідають вимогам, які висуваються до результатів дисертації
на здобуття наукового ступеня доктора філософії.

Список використаних джерел достатньо повно охоплює предметну галузь та
відображає опрацювання автором значної кількості сучасних вітчизняних та
закордонних джерел.

Додатки до роботи містять акти впровадження досліджень здобувача.
Анотація відображає основний зміст дисертації та достатньо повно розкриває

наукові результати та практичну цінність роботи.
Академічна доброчесність.
Порушень академічної доброчесності в дисертації та наукових публікаціях, у

яких висвітлено основні наукові результати роботи, не виявлено.
Усі результати, що виносяться автором на захист, отримано самостійно та

відображено в опублікованих роботах. У роботах, що опубліковано у співавторстві,
Сагалай Д.В. належать тільки ті ідеї, положення та розрахунки, що отримано їм
самостійно.

Зауваження до роботи.
1.  З огляду літератури не зовсім зрозуміло, які саме завдання ставляться перед

дисертантом – що саме необхідно дослідити для вирішення проблеми з утилізації
коксового дріб’язку.

2. В розділі 2 для загального сприйняття бажано було подати детальну
інформацію щодо методик, за якими проводилися дослідження технологічних
властивостей та складу вугілля та вугільних шихт, дуже стисло описана методика
брикетування вугільної шихти зі зв’язуючими.

3. Чи плануєте ви впровадження ваших досліджень?
4. У розділі 3 недостатньо точно прописано економічну ефективність ваших

пропозицій.
5. Існують недоліки оформлення матеріалу дисертаційної роботи, за текстом

іноді зустрічаються друкарські, пунктуаційні та стилістичні помилки.
Вказані зауваження не є принциповими, носять рекомендаційний характер і не

знижують достатньо високого рівня проведених наукових досліджень та технічного
оформлення дисертаційної роботи.

Висновок
Представлена дисертація є завершеною науково-дослідною роботою, яка

містить нові науково-обґрунтовані результати. У дисертації розв’язано актуальну
науково-прикладну задачу, яка має важливе значення для галузі знань 16 «Хімічна



iaacenepis ra Gioiazccaepia». Texra i 3MicT zmcepranif aizmoainarors cneuiansnocri 161
«Xiai-rai rexaonorii 'ra inacenepia».

OT)I(e, BpaxoBYIOqH aKTYaJIbHicTb TeMH, orpaxrani pe3YJIbTaTH Ta rresrry rrpaxrrrsny
snaxynticrs BBa)l(aIO, mo znrceprauijina pofiora Caranaii ,n;apHHH BOJIO,n;HMHpiBHH

«Pa~iOHaJIbHe BHKopHcTaHH~ KOKCOBoro ,n;pi6'~3KY» aizmosinae BHMoraM 6, 7, 8, 9
«I10p~,n;KY npncyzracernra cryrrena ztoxropa <}_liJIoco<}_liira CKaCYBaHH~piIIIeHH~ pasosoi

cneuiam.noi s-renoi pazra 3aKJIa,n;yBHm;oI OCBiTH, aayxosoi YCTaHOBHrrpo npacyzracenna

CTYIIeH~ ,n;OKTopa <}_liJIoco<}_liI»Bi,n; 12.01.2022 p. NQ 44 ra BHMoraM zto o<}_lopMJIeHH~

zmcepranii MOH YKpaIHH sin 12.01.2017 NQ 40, a caM aBTOp, Caranait ,n:apHHa

BOJIO,n;HMHpiBHa,sacnyroaye npacynacenas 1Mnayxosoro crynens notcropa <}_liJIoco<}_liisi

cneniansaocri 161 «Xini-mi rexnonorii 'ra iaaccaepia».

O<}_li~iMHHMorroaenr

sasinyaas xarpenpa xiMiqHoi rexnonorii

nepcpofixn Ha<}_lTHi rasy

Ha~ioHaJIbHOrO YHiBepcHTeTY

«Jlsniscsxa rronirexaixa»,

rpHHHIIIHH 0.0.,n;OKTOPTeXHiqHHX nayx, npotpecop

I1i,n;IIHC,n;.T.H.rpHHHIIIHHa 0.0. aacnizrryro:

OPHJIHHCbKHMP.O.
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